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Запропоновані програмою виправлення для помилок: принаймі – принаймні; щанс – шанс; 
кожно – кожна; важали – вважали; виихід – вихід; назавждиусерцях; того_ – того; щась – щось; 
пішоло – пішло; відбується – відбувається. У більшості випадків програма знаходить можливе 
виправлення у словнику, яке є правильним у даному контексті, окрім слова 
«назавждиусерцях», оскільки, це три слова, які злилися в одне. 
Створена програма, як і будь-яка інша, потребує подальшого вдосконалення. Пошук та 
використання нових засобів покращення автоматичної перевірки орфографії текстів 
українською мовою можна розглядати як напрям подальших досліджень. 
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Анотація. На прикладі Machine learning розглядається проблема сучасної інформатичної 
термінології. Розкриваються можливості використання електронних таблиць для уведення 
основ Machine learning у середній школі. Наведено окремі елементи методики використання 
електронних таблиць для розв’язання задачі класифікації образів. 
Ключові слова: Machine learning, електронні таблиці, нейронна мережа, правило Хебба. 
Machine learning (т. з. «машинне навчання») – англомовна назва складової математичної 
інформатики, що використовує методи оптимізації для розв’язання інтелектуальних задач. За 
визначенням Т. М. Мітчелла [1], комп’ютерна програма «навчається» розв’язанню певної 
задачі, якщо із зростанням її «досвіду» якість розв’язання задачі, виміряна певним чином, 
збільшується. До сфери Machine learning відносяться класичні задачі регресійного аналізу, 
класифікації, кластеризації, зниження розмірності та ін. 
На жаль, в Україні термін Machine learning набув більш широкого поширення, ніж 
математична інформатика, не в останню чергу через зловживання в ЗМІ у «рекламно-
магічному» контексті як чергової універсальної «технології всього» (так, біля 80 % доповідей 
комерційної конференції AI Ukraine 2018 містили його навіть у назвах). Попри усі надвеликі 
сподівання, що покладаються на Machine learning, не можна не відзначити й позитивний вплив 
його широкого поширення – зовнішній інтерес може стати початком заглиблення у 
математичну інформатику. 
Велика кількість статей у популярних Інтернет-виданнях пропонують використовувати 
різноманітні авторські програмні реалізації та бібліотеки – як правило, з інтерфейсом мовою 
Python у хмаро орієнтованих середовищах типу Jupyter Notebook. Це не лише відкладає 
початкове ознайомленням із Machine learning до часу упевненого оволодіння відповідним 
інструментарієм, а й не сприяє оволодінню його математичними основами: пропоновані 
бібліотеки (Keras, TensorFlow, scikit-learn та ін.) для початківця є «чорним ящиком», у якому 
виконуються магічні дії з «машинного навчання». Використання електронних таблиць як 
засобу навчання основ Machine learning створює умови для більш раннього та одночасно більш 
глибокого опанування відповідних моделей та методів математичної інформатики [2]. 
Розглянемо постановку однієї із задач Machine learning – задачі класифікації 
(розпізнавання) образів. Нехай в нас є m об’єктів, розділених на 2 класи. Кожен об’єкт X(i) 
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характеризується n ознаками, що утворюють відповідні вектори ознак: X(i) = (x1(i), x2(i), ..., xn(i)). 
Необхідно розділити усі об’єкті X(i), представлені точками в просторі Rn, на 2 класи шляхом 
проведення гіперплощини x1w1 + x2w2 + ... + xnwn + w0 = 0 у такий спосіб, щоб об’єкти першого 
класу були з одного боку гіперплощини (або належали їй), а об’єкти другого класу – з іншого. 
Наприклад, для двовимірного вектору ознак роздільною гіперплощиною є пряма лінія 
L = x1w1 + x2w2 + w0 = 0, а класи визначатимуться нерівностями L ≥ 0 та L < 0 (рис. 1). 
У термінах Machine learning мова йде про найпростіший випадок одношарового 
перцептрону – математичної моделі біологічного нейрону, що має n входів (x1, x2, ..., xn) та 
1 вихід y (рис. 2). Входи xi приймають значення +1 (свідчить про наявність певної ознаки, 
співставленої з i-тим входом) та –1 (відповідна ознака відсутня), а їх лінійна комбінація 
S = x0w0 + x1w1 + x2w2 + ... + xnwn (де x0 = 1) перетворюється на y за правилом f(S) = +1 при S ≥ 0 
та –1 у протилежному випадку, яке носить назву функції активації нейрону. 
Наш нейрон розпізнаватиме два класи зображень (рис. 3), намагаючись відрізнити 
зображення із горизонтальними прямими лініями (O1 – O4) від усіх інших (O5 – O9). Кожне із 
зображень може бути описано 9 елементами вхідного вектору за ознакою «бути елементом 
чорного кольору» та 1 виходом за ознакою «бути зображенням із горизонтальними прямими 
лініями». Наприклад, для зображення O1: X(1) = (+1, +1, +1, –1, –1, –1, +1, +1, +1), y(1) = +1. 
  
 
Рис. 1. Роздільна поверхня 
перцептрону із двома 
входами 
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Рис. 3. Набір зображень двох класів 
Для добору компонентів вектору вагових коефіцієнтів W = (w0, w1, w2, ..., wn) можуть бути 
застосовані різні методи оптимізації, що вимагає використання відповідних засобів чи 
опанування та свідомого використання відповідного математичного апарату, не завжди 
доступного учням середньої школи. Тому пропонуємо початкові значення wk встановити у 0, 
імітуючи tabula rasa – ненавчений нейрон, а їх зміну виконуватимемо за правилом Хебба [3] у 
наступному формулюванні: якщо компонент вхідного вектору xk(i) збігається із виходом y(i), 
відповідний ваговий коефіцієнт wk збільшується на одиницю («винагорода»), а якщо ні – 






Найближчою аналогією, що описує правило Хебба, є біхевіористичне розуміння процесу 
«навчання» (тренування, дресури тощо): «винагорода» – це певне підкріплення, яке отримує 
«учень» (наприклад, тварина) від «учителя» (наприклад, дресувальника) за умови правильного 
виконання опановуваної дії, а «покарання» – це зворотне підкріплення, яке надає «учневі» 
можливість зробити висновок, що опановувана дія виконана невірно. 
Табличне подання процесу визначення вагових коефіцієнтів («навчання») та перевірки 





























навчання w0 w1 w2 w3 w4 w5 w6 w7 w8 w9    
 x0 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 S f(S)  
O1 1 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 10 1  
O2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 2 2 2 2 -2 -2 -2 0 0 0 14 1  
O3 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 -1 1 3 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 1  
O4 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 4 0 0 0 -2 -2 -2 0 0 0 10 1  
O5 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 -1 3 1 1 -1 -1 -3 -1 -1 1 1 -4 -1  
O6 1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 2 0 2 -2 0 -4 0 -2 2 0 -10 -1  
O7 1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 1 -1 3 -1 1 -5 1 -1 3 -1 -12 -1  
O8 1 1 -1 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 0 -2 4 -2 0 -4 0 -2 4 -2 -12 -1  
O9 1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 3 -1 1 -5 1 -1 3 -1 2 1  
перевірка 
O1 1 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 1 -1 -1 3 -1 1 -5 1 -1 3 -1 4 1 правильно 
O2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 3 -1 1 -5 1 -1 3 -1 2 1 правильно 
O3 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 3 -1 1 -5 1 -1 3 -1 -6 -1 помилка 
O4 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 -1 -1 3 -1 1 -5 1 -1 3 -1 2 1 правильно 
O5 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 3 -1 1 -5 1 -1 3 -1 -14 -1 правильно 
O6 1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 -1 3 -1 1 -5 1 -1 3 -1 -18 -1 правильно 
O7 1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 3 -1 1 -5 1 -1 3 -1 -14 -1 правильно 
O8 1 1 -1 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 3 -1 1 -5 1 -1 3 -1 -4 -1 правильно 
O9 1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 3 -1 1 -5 1 -1 3 -1 2 1 помилка 
За результатами моделювання можна зробити висновок, що побудований штучний нейрон 
правильно класифікує 75 % об’єктів першого класу та 80 % – об’єктів другого класу. 
Незважаючи на простоту застосованого методу, отримана помилка не є вищою, ніж при 
застосуванні методу узагальненого приведеного градієнту. Це надає можливість вважати 
отримані результати задовільними та висунути гіпотезу про те, що отримана помилка 
пов’язана із недосконалістю не методу, а моделі – класифіковані образи не можуть бути 
розділені на 2 класи однією гіперплощиною. 
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Formation of Computing and Coding Competences of Computer 
Science Teachers in Ukraine 
Umryk Maria Anatoliivna 
PhD, associated professor, 
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Abstract. Coding in schools continues to be an increasing world trend. The paper is devoted to 
the problem of formation of computing and coding competences of Computer Science teachers. In 
the service of the aim of the paper, a questionnaire is developed by the authors. The questionnaire is 
purposed to gain data on the Ukrainian Teachers’ views and attitudes towards the use of computing 
and coding competences. The basis of this survey is taken from Programmer Competency Matrix, but 
adapted for the Ukrainian teachers. 
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